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The method involves entering the end value 
(Tke) to the heater. The release of energy to a 
heater depends on sensor data (Tm) detected by 
at least one sensor associated with the container. 
The delivery of power continues according to a 
predefined control process until the sensor data 
lie in a defined range, from where the power 
delivery is regulated according to the sensor 
data. 
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@ Verfahren zum Betrieb eines Elektrowarmegerates 

@ Ein Verfahren zum Betrieb eines Elektrowarmegerates 
mit einem mit Fuhlern versehenen Kochtopf sieht vor, 
daft die Leistungsfreigabe an eine Heizeinrichtung zuerst 
in einem vorgegebenen Steuervorgang erfolgt. Nach we- 
nigstens einem Steuer- Interval I kann die Regelung einset- 
zen, sobald von den Fuhlern geh'eferte Daten (T m ) in ei- 
nem bestimmten, eine sichere Regelung ermoglichenden 
Bereich (Delta T s ) liegen. Bevorzugt weist das Verfahren 
teste AUS-Zeiten {t 2aus ) fur die Heizungseinrichtung auf, ' 
wahrend die Dauer der EIN-Zeiten (t 2e j n/ t 3ein ) in Abhan- 
gigkeit von einer Temperaturdifferenz (Delta T) zwischen 
der aktuellen Fuhlertemperatur (T m ) zu einer vorgegebe- 
nen Endtemperatur (T me ) fur die Fuhler jeweils nach Ab- 
lauf einer AUS-Zeit (t 2aus ) festgelegt werden konnen. 
Vorteilhaft bezieht die Regelung ihre Werte nicht direkt 
von der Kochguttemperatur (T k ), sondern von einer hier- 
von unterschiedlichen Fuhlertemperatur (T m ). Je nach 
von einem Benutzer einzustellenden gewiinschten End- 
* wert (T ke ) konnen in einem Speicher Werte fur die zu er- 
wartende Differenz zwischen Fuhler- und Kochguttempe- 
ratur enthalten sein, die gesicherte Ruckschliisse auf die 
Kochguttemperatur ermoglichen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifftein Verfahren zum Betrieb eines Elektrowarmegerates, mit dem wenigstens ein Behaltnis durch 
Erwarmen in einen Endzustand gebracht werden soil, wobei dem Elektrowarmegerat der Endzustand eingegeben wird 

5 und wobei eine Leistungsfreigabe an eine Heizeinrichtung irn Wesentlichen von Fiihlerdaten abhangt, die iiber 'wenig- 
stens einen dem Behaltnis zugeordneten Fuhler errnittelt werden. 

Bekannt sind solche Verfahren. bei denen, vor allem zu Beginn des Erwarmungsvorgangs, die Leistung so lange frei- 
gegeben wird, bis Fiihler den eingestellten Endwert registrieren und dadurch eine Regelung das Abschalten. der Heizein- 
richtung veranlaBt wird. Ein Problem liegt jedoch haufig darin, daBder Wert, den die Fiihler des Behaltnisses registrie- 

10 ren, nicht genau mit den Verhaltnissen darin iibereinstimmt. Vor ailem wenn es um Uberwachung der Temperatur gent, 
beispielsweise bei einem Kochtopf, registriert ein Fuhler - bedingt durch die thermische Tragheit - eine andere, sprich 
niedrigere, Temperatur als in dem Behaltnis tatsachlich Vorherrscht. Dies hat zur Folge, daB ein Abschalten bei Erreichen 
des Endwertes an dem Fuhler zu spat, erfolgt und der Wert im Innenraum des Behaltnisses schon betrachtlich uberschrit- 
ten sein kann. Des weiteren sind hier beispielsweise die Tragheit vieler Heizungseinrichtungen zu beachten. 

15 Eine fest eingestellte Temperaturdifferenz, die den Unterschied zwischen den Verhaltnissen im Innenraum des Behalt- 
nisses und an derrr Fuhler wiedergeben soli, scheidet aus, da hierdurch der Einsatzbereich stark eingegrenzt werden 
wiirde sowie die Genauigkeit des Verfahrens nicht den Bedingungen angepaBt ware. 

AUFGABE UND LOSUNG 

20 

Es wird als Aufgabe der Erfindung angesehen, ein Verfahren zum Betrieb eines Elektrowarmegerates zu scharfen, das 
die Nachteile des Standes der Technik verrrieidet, mit hoher Sicherheit ein Uberschreiten des Endwertes verhindert sowie 
einfach zu realisieren ist. 

Gelost wird diese Aufgabe durch ein Verfahren, bei dem die Leistungsfreigabe ausgehend von vorgegebenen Daten 
25 und dem Endwert solange nach einem vorgegebenen Steuervorgang erfolgt, bis die Fiihlerdaten in einem bestimmten Be- 
reich liegen und ab hier die Leistungsfreigabe von den Fiihlerdaten ausgehend geregelt wird. Dies ermoglicht ein lang- 
sames Arinahern an den Endwert, das in Abhangigkeit von dem von dem Benutzer eingestellten Endwert sowie gespei- 
cherten Daten und/oder Ablaufen gesteuert wird, bis die Fiihlerdaten in ausreichender Menge sowie mit geniigend hoher 
Zuverlassigkeit vorliegen. 

30 Die Steuerung arbeitet zu Beginn eine bestimmte Zeit, insbesondere fiir eine bestimmte Anzahl von Intervallen, unab- 
hangig von den Fiihlerdaten. Die Leistungsfreigabe erfolgt. bevorzugt in Intervallen, vorzugsweise Intervallen mit unter- 
schiedlicher Dauer, wobei insbesondere in einem bzw. dem ersten Intervall zuerst eine hohe und dann eine niedrige Lei- 
stung an die Heizungseinrichtung freigegeben wird. Ein Intervall umfaBt vorteilhaft eine Phase mit geringer bzw keiner 
Leistung und eine Phase mit hoher bzw. voller Leistung. Bei einigen Anwendungen, beispielsweise bei Kochplatten fiir 
35 Elektroherde, kann die Leistungsfreigabe quasi digital erfolgen, das bedeutet entweder voile oder keine Leistung. 

So ist es moglich, daB der Steuervorgang zu Beginn des Erwarmungsvorgangs mit einem festen Steuer-Intervall star- 
let, wobei insbesondere einmal fiir eine bestimmte Zeit die Leistung freigegeben und einmal fiir eine andere bestimmte 
Zeit die Leistung abgeschaltet wird. Durch diese vorbestimmte Erwarmungsdauer sowie die anschlieBende Ruhephase 
kann sich in dem Behalter eine Art Gleichgewichtszustand in gewissem MaB ausbilden, so daB die Fiihlerdaten eine ge- 
40 ringere Different. zu dem tatsachlichen Zustand aufweisen. Des. weiteren kann vorgesehen sein, daB jeweils am Ende ei- 
ner Phase ohne Leistungsfreigabe die Fiihlerdaten ausgewertet werden, da in diesem Fall das Behaltnis im wesentlichen 
isoliert von auBeren Einfltissen ist: 

Bei einer Ausfuhrung der Erfindung ist es moglich, daB der Ubergang von der Steuerung zu der Regelung fliegend er- 
folgt, wobei insbesondere in Abhangigkeit von Fiihlerdaten die Regelung einsetzt und die Steuerung ablost. Die Fiihler- 
45 daten werden nicht zu einem bestimmten Zeitpunkt abgefragt, sondern permanent, um ein Verfahren zu schaffen, das 
auch bei nicht getakteter Leistungsfreigabe durchgefiihrt werden kann. 

GemaB einem vorteiihaften Aspekt der Erfindung kann nach wenigstens einem Steuerintervall die Heizungseinrich- 
tung eingeschaltet werden und die Regelung einsetzen, wobei eine EIN-Zeit der EIN-Phase von den Fiihlerdaten, insbe- 
sondere einem Mittelwert der Fiihlerdaten rnehrerer Fuhler, abhangt. Vorzugsweise kann die EIN-Zeit bei Erreichen bzw. 
50 tiberschreiten eines gewissen Wertes oder eines bestimmten Anteils des Endwertes durch die Fiihlerdaten augenblicklich 
beendet sein, woraufhin die Leistungsfreigabe durch die Regelung abgeschaltet wird. 

Bevorzugt wird am Ende einer AUS-Phase wahrend des Regelvorgangs die EIN-Zeit in Abhangigkeit von einer Be- 
ziehung, insbesondere der Differenz, eines Anteils der aktuellen Fiihlerdaten zu dem eingestellten Endwert bestimmt. 
Somit kanri bei einer groBeren Differenz ein Intervall mil langerer EIN-Zeit vorgesehen sein, wahrend bei geringerer Dif- 
55 ferenz, d. h. bei beinahe schon erreichtem Endwert, eine kurze EIN-Zeit eingestellt ist. 

Auf andere Weise kann zu Beginn einer AUS-Phase wahrend des Regelvorgangs die AUS -Zeit in Abhangigkeit von 
einer Beziehung, insbesondere der Differenz, eines Anteils der aktuellen Fiihlerdaten zu dem eingestellten Endwert be- 
stimmt werden. Auf diese Weise ist auch die Dauer der AUS-Zeit regelbar. 

Alternativ konnen wenigstens die AUS-Zeiten wahrend des Steuervorgangs und/oder des Regelvorgangs eine vorge- 
60 gebene Zeit betragen, insbesondere eine durch Einstellung des Endwertes vorgebbare Zeit, wobei vorzugsweise alle 
AUS-Zeiten des Steuervorgangs und/oder des Regelvorgangs jeweils gleich sind. Ein derartiges Verfahren kann sehr ein- 
- fach gestaltet sein. und mit Vorteil beispielsweise bei Kochplatten von Elektroherden verwendet werden, die aufgrund 
der direkten Versorgung aus dem Stromnetz heraus sowie strengen Flickervorschriften eine gewisse Schalthaufigkeit pro 
Minute nicht uberschreiten durfen. 
65 In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann gemaB dem Verfahren der Endzustand fiir eine einstellbare HALTE-Zeit 
gehalten werden, wobei insbesondere nach dieser HALTE-Zeit die Leistungsfreigabe gesenkt wird ? vorzugsweise fiir zu- 
inindest eine gewisse Dauer abgeschaltet wird. Eine Autoinatik ist realisierbar, die einen Endwert nicht nur anfahrt son- 
dern noch fiir cine bestiinniie Dauer halt. 
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In Erweiterung konnen einem bestimmten, wahlbaren oder eingebbaren, Programm gemaB verschiedene Endwerte an- 
gefahren und jeweiis fur eine vorgcbbare Zeit gehalten werden, wobei der Ubergang von einem Endwert. zu dem nach- 
sten durch einen Steuervorgang erfolgt, der wenigstens ein Steuer-Intervall mit von dem aktuellen Endwert und dem 
nachsten anzufahrenden Endwert bestimmten EIN-Zeiten und AUS-Zeiten aufweist. Dernzufoige wird das Anfahren ei- 
nes Endwertes mit einem Steuervorgang eingeleitet, der von einem Regelvorgang auf eine der oben beschriebenen Wei- 5 
sen abgelost wird. Vorzugsweise beginnt das wenigstens eine Steuer-Intervall des Steuervorgangs bei einer Absenkung 
des Endwertes mit einer AUS-Zeit und insbesondere bei einer Erhohung des Endwertes mit einer EIN- Zeit. Fur ein di- 
rektes und moglichst schnelles Anfahren des nachsten Endwertes. 

Vorzugsweise sind in einem Speicher Werte abgelegt fur vorgegebene EIN-Zeiten und/oder AUS-Zeiten des Steuer- 
vorgangs und/oder des RegeLvorgangs, die jeweiis einem eingestellten Endwert zugeordnet sein konnen. In Abhangigkeit 10 
von gemessenen DifFerenzen eines Anteils der aktuellen Fuhlerdaten zu dem eingestellten Endwert kann auf diese abge- 
legten Werte zuzugreifen. Bevorzugt wird ein Anteil, der etwa die Halfte der Fuhlerdaten betragt. 

Eine bevorzugte Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens sieht vor, daB die Fuhlerdaten Angaben uber die 
Temperatur des Behaltnisses und/oder dessen zu erwarmenden Inhalts sind und insbesondere von zwei Fuhlern bereitge- 
stellt werden, wobei der Endwert vorzugsweise die gewiinschte Temperatur des Inhalts ist. 15 

Die Steuerung und Regelung erfolgt vorzugsweise in einem elektronischen Baustein, besonders bevorzugt. wird ein 
Micro- Controller. Diesem kann neben Eingangen fur Fuhlerdaten sowie von einem Benutzer einstellbare Werte ein Spei- 
cherbaustein zugeordnet sein, in dem eine Vielzahl vori Werten bzw. Daten und/oder fest einprogrammierten Ablaufen 
gespeichert sind. Der Speicher kann auch in dem Micro-Controller enthalten sein. 

Bei einer bevorzugten Anwendung ist eine fur den Inhalt oder das Behaltnis vorgesehene Endternperatur von einem 20 
Benutzer uber ein Stellorgan und/oder eine elektronische Steuerung vorgebbar, insbesondere mit. Tasten oder Beriih- 
rungsschaltern als Eingabemittel. Somit laBt sich das Verfahren bevorzugt bei einem Elektroherd mit wenigstens einer 
Heizeinrichtung art wenden, wobei auf der Heizung ein Kochtopf o. dgl. mit Kochgut als Inhalt zu erwarmen ist und wo- 
bei dem Kochtopf Temperaturfuhler zugeordnet sind, die eine signalubertragende Verbindung zu der Steuerung bzw. ei- 
nem Micro-Controller aufweisen. Ein Benutzer kann als Endwert eine Temperatur fur das Kochgut vorgeben, die erst an- 25 
gefahren und dann automatisch und/oder fur eine bestimmte Zeit gehalten wird, wobei die Zeit. vorgebbar sein kann. 
Ebenso vorteilhaft. kann die Erfindung jedoch auch auf anderen Gebieten zumEinsatz kommen, beispielsweise bei einem 
Druckkessel o. dgl., wobei hier der Endwert ein bestimmter Druck im Inneren sein kann. 

Diese und weitere Merkmale gehen auBer aus den Ansprtichen auch aus der Beschreibung und der Zeichnung hervor, 
wobei die einzelnen Merkmale jeweiis fur sich allein oder zu mehreren in Form von Unterkombinationen bei einer Aus- 30 
fuhrungsform der Erfindung und auf anderen Gebieten verwirklicht sein und vorteilhafte sowie fur sich schutzfahige 
Ausfuhrungen darstellen konnen, fur die hier Schutz beansprucht wird. Die Unterteilung der Anmeldung in einzelne Ab- 
schnitte sowie Zwischen-Uberschriften beschrankt die unter diesen gemachten Aussagen nicht in ihrer Allgemeingtiltig- 
keit. 

35 

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Ein Ausfuhrungsbcispicl der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt. und wird im folgenden niiher erlautcrt. In der 
Zeichnung zeigt: . 

Fig. 1 ein Beispieldiagramm eines erfindungsgeinaBen Verfahrens in dem Temperaturverlaufe von Fuhler und Koch- 40 
gut sowie EIN-Zeiten und AUS-Zeiten dargestellt sind. 

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DES AUSFUHRUNGSBEISPIELS 

. Die Fig. 1 zeigt. ein Diagramm, bei dem uber der Zeitachsc t. sowohl .die Temperaturen des Kochguis 'l\ als auch des 45 . 
Mittelwerts der Temperatur der Fuhler T m sowie die Leistung P aufgetragen sind. Dabei ist zu beachten, daB die Zeit- 
achse durchgangig unci linear skaliert. ist, wahrend die vertikale Leistungs- bzw. Temperat.urachse zwar fiir jede Kurve li- 
near skaliert sowie durchgangig ist, die MaBstabe jedoch nicht zwangslaufig die gleichen sind, vor allern fiir die Tempe- 
raturkurven. Ausgegangen wird von einem Kochtopf mil zwei Temperaturfuhlern, von denen ein Mittelwert verwendet. 
wird. Die Leistung P ist. in dem dargestellten Diagramm nicht stufenlos veranderbar, sondern wee h sell zwischen. Null 50 
und der vollen Leist ung P lnax . Die Erfindung ist jedoch nicht. darauf beschrankt, eine Einstellung der Leistungshohe ist. 
moglich. 

Zurn Zeitpunkt t=0 wird das Elektrowarmegerat eingeschaltet sowie mit Eingabemitteln eine Endternperatur des 
Kochgutes T kc eingegeben. Moglich ist alternativ eine Eingabe der Art des Kochgutes selber, aus der die Steuerung des 
Elektrowarmegerates die dazu passende, in einem Speicher abgelegte, Kochgutendternperatur ennitt.eln kann. Abhangig 55 
von der Kochgutendternperatur Tk c ist ein Wert fiir die Endternperatur des Fuhlermittelwertes T me vorgegeben, der die 
MeBgroBe bildet sowie in kausalem Zusammenhang mit der Kochguttemperatur steht. Da jeder beliebigen Kochguttem- 
peratur T k eine bestimmte Fuhlennittelwerttemperatur T m zugeordnet ist, lassen sich auf umgekehrten Wege Ruck- 
schliisse von dieser Fuhlertemperatur, unter Umstanden unter Beachtung der Art des Kochgutes, auf die Temperatur T k 
des Kochgutes Ziehen. '60 

ErfindungsgemaB wird zu Beginn des Vorgangs die Leistung P fiir die Zeit ti c i„, die in einem Speicher abgelegt ist und, 
wie nachfolgend beschrieben, je nach Kochgut und/oder dessen Menge unterschiedlich sein kann, freigegeben. An den 
Kurven der Temperaturen des Kochgutes und des Fuhlermittelwertes laBt sich sehr gut die sogenannte systembedingte 
Totzeit t t ersehen, die die Zeitspanne zwischen Anstieg der Kochguttemperatur T k und dem Anstieg der Fuhlertemperatur 
T m darstellt. Sie entstehi dadurch, daB das Kochgut naher an der Heizungseinrichtung angeordnet ist und somit sowbhl 65 
zeitlich fruher als auch absolut. gesehen einen hoheren Temperaturanst ieg erlebt, da auf dem Weg von dem Kochgut zu 
den Temperaturfuhlern. die bevorzugt an dem Deckel oder Obeneil des Behaltnisses oder Kochtopfes angeordnet sind, 
Verluste auftreten. In der Praxis ist es so, daB die Hei/.wanne auBer tiber die AuBenwandung des Behaltnisses zuerst 
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durch das gesamte Kochgut. hindurch wandert und dann erst durch Erwannung der Luftschicht zwischen Kochgut und 
Fiihler den oder die Fiihler erreicht.. Derartige Zusammenhange sind gemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung in ei- 
nem Speicher fur die Steuerung bzw. den Betrieb des Elektrowarmegerates abgespeichert. 

Nach der festen Einschaltdauer ti c i n wird fur die feste Zeit ti aus die Heizungseinrichtung abgeschaltet, so daB sich in 

5 dern System eine ausgeglichenere Warmeverteilung einstellen kann. Wie man siehl, fallt beiiiahe umnittelbar nach Ab= 
schalten der Leistung auf Null die Kochguttemperatur Tk ab, wahrend die Fuhlerternperatur T m zuerst weiterhin steigt, 
um dann nach Erreichen eines Scheitelpunktes ebenfalls langsam abzufallen. In diesem Beispiel stellen t le [ n und t laus das 
erste feste Steuer-Intervall des Verfahrens dar. 

Nach dern Steuer-Intervall wird erneut die Leistung eingeschaltet, wobci bei dem hier dargestellten Ausfuhrungsbei- 

10 spiel zu diesem Zeitpunkt der Regelvorgang einsetzt. Die Dauer dieser ELN-Zeit t2ein ist nicht fest vorgegeben, sondern 
bestimrnt sich aus der permanent oder in kurzen Abstanden uberwachten Differenz zwischen der Endtemperatur des Fuh- 
lermittelwertes T me und der aktuellen Fuhlerternperatur T m . Unterschreitel diese Differenz Delta T einen vorgegebenen 
Betrag bzw. Wert Delta T^ so wird die Heizung abgeschaltet. Wieder ist zu erkennen, wie die Fuhlerternperatur T ra wah- 
rend der Totzeit tf auch nach Abschalten der Heizung weiter steigt, bis sie nach Passieren des Scheitelpunkts leicht ab- 

15 fallt. . 

Nach der in diesem Fall vorgegebenen AUS-Zeit t2 aus erfolgt eine emeute Leistungsfreigabe, deren Dauer t3 e i n von der 
am Ende vom t^us festges tell ten Temperaturdifferenz zwischen dem Endwert T me und dem aktuellen Wert der Fuhler- 
ternperatur T ra bestimrnt wird. Es besteht somit ein funktionaler Zusarnmenhang zwischen Temperaturdifferenz Delta T 
und der EIN-Zeit, der entweder in einer mathematisch geschlossen darstellbaren Funktion ausgedriickt werden kann oder 

20 aber durch eingespeicherte Werte vorgegeben sein kann. Somit kann wahrend des Regelvorgangs die Dauer der EIN-Zei- 
ten in Abhangigkeit von der oben genannten Temperaturdifferenz bestimrnt werden, und bei der hier dargestellten Aus- 
fuhrung der Erfindung die Dauern der AUS-Zeiten t 2aus f est vorgegeben sein. 

Nach Ablauf der EIN-Zeit t 3eln wird die Heizungseinrichtung erneut fur die feste Zeit t 2aus abgeschaltet Nach Abiauf 
von ham wird die Temperaturdifferenz Delta T ermittelt und davon abhangig die EIN-Zeit t 3ein bestimrnt, die in diesem 

25 Fail aufgrund der geringen Temperaturdifferenz sehr kurz ist. Man erkennt, daR die Kochguttemperatur T k beinahe den 
Endwert T^e erreicht hat. 

Nach dem Abschalten der Leistung P und der Zeit t 2aus wird die Temperaturdifferenz Delta T gernessen, die jedoch in 
diesem Fall unterhalb eines vorgegebenen Schwellenwertes Delta T s liegt und somit nicht zu einer Leistungsfreigabe 
fiihrt Das erfindungsgemaBe Verfahren setzt die Leistungsfreigabe fiir eine weitere AUS-Zeit t 2aus aus, nach der die Tern- 
30 peraturdifferenz erneut gernessen wird. Da sie immer noch kleiner ist als der Schwellwert Delta Ts folgt eine weitere 
AUS-Zeit. Nach deren Ablauf ist die Temperaturdifferenz Delta T groBer als der Schwellwert, so daB in Abhangigkeit 
von der GroBe von Delta T eine EIN-Zeit t 3eiu bestimrnt wird, wahrend der die Leistungsfreigabe erfolgt. 

Nach der Zeit t 3e i n erfolgt auf zuvor beschriebene.Weise jeweils am Ende der AUS-Zeiten die Messung der Tempera- 
turdifferenz Delta T. In dem dargestellen Beispiel vergehen wieder drei AUS-Zeiten, bis Delta T den Schwellwert Delta 
T s iiberschreitet und eine Leistungsfreigabe erfolgt. Es kann davon ausgegangen werden, daB spatestens hier ein etwa 
eingeschwungener Regelvorgang vorliegt. 

Wie man sieht. bleibt die Kochguttemperatur Tk stets unterhalb des Endvveri.es T kc , was vor allem bei Erwarmungsvor- 
gangen fiir ernpfindliche Speisen wie Milchreis oder Gemiise wichtig ist. Seibsi verstandlich ist es im Rahrnen der Erfin- 
dung moglich, die End- bzw. Schwellwerte oder den gesamten Regelvorgang derari auszulegen, daB die Kochguttempe- 
40 ratur um ihren Endwert pendelt, mit mehr oder weniger gleich starken Ausschlagen nach oben und unten. 

Ein groBer Vorteil der Erfindung kann mil. dem vorgeschalteten festen SteuerTniervall darin bestehen, daB vor allem 
bei Heizungseinrichtungen mit kurzer Ansprechzeit und hoher Leistung das System ohne EinfluB einer moglicherweise 
gest.orten oder noch unzuverlassig arbeitenden Regelung naher an einen ausgeglicheneren Zustand gefiihrt werden kann. 
Die Totzeit t t , die vor allem einem mit Kochgut gefulllen Kochtopf innewohnt, wird als storendcr Faktor stark reduziert 
45 bzw. in der Auswirkung neutralisiert. 

In der folgenden Tabelle ist. eine beispielhafte Auflistung von moglichen liinstellparairjetern in Abhangigkeit von veY- 
schiedenem Kochgut. aufgelistet. Als Beispiel ist Kochgut aufgefuhrt, das auf z.uwiinnen ist (Linsen aus der Dose) oder 
das gediinstet werdeh soil (Gemiise oder Milchreis). 
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Beispiel 

Einstellparameter abhangig vom Kochgut 



T ke 

T me 

^lein 

^laus 

t 2ein 

t 2aus 

t 3ein 
Delta T x 



aufwarmen 
8 0 °C 
60°C 
90sek 
lOOsek 
=f (Delta T x ) 

120sek 
=f (Delta T). 



diinsten 
100°C 
95°C 
60sek 
60sek 

=f (Delta T x ) 
lOOsek 
=f (Delta T) 



0,5* T 



me 



0,3* T 



me 



Der Zusammenhang zwischen dem von dem Benutzer eingestellten Endwert Tk e fur das Kochgut und dem sich daraus 
ergebenden Endwert der Fuhlertemperatur T^e ist in dem Speicher fiir verschiedene Falle abgelegt. 
Der Zusammenhang f (Delta T) konnte bei spiels weise folgender sein: 

Delta T < 5K: t 3cia = 0 sek 
5K < Delta T < 10K: t 3ein = 3 sek 
1 OK < Delta T < 20K: t 3ein = 10 sek 
20K < Delta T < 30K: t 3ein = 30 sek 
30K < Delia T: t 3eilJ = 60 sek 

Somit steigt die EIN-Zeit t^ iiberproportional zu der Temperaturdifferenz Delta T, urn sowohl schnelles Anfahren 
des Endwertes als auch schnelles Nachregein zu ermoglichen. 

Betrachtet man den groben Verlauf der Temperaturkurven, so erinnern diese an die lypische Kurve eines PID-Reglers. 
Die Abweichung durch das fest vorgegebene Steuer-Intervall, die von Anfang an einen beherrschbaren sowie wunschge- 
maB ablaufenden Erwarmungsvorgang ermoglicht, beeinfluBt die Regeleigenschaften nur wenig. 

IVIit Vorteil kann das erfindungsgemaBe Verfahren vor allem bei Heizungseinrichtungen eingesetzt werden, die keine 
direktc Abstufung der Leislung aufweisen, sondern direkt an das Stromnetz angeschlossen bzw. davon abgetrennt. wer- 
den, wic beispiels weise Kochplalten von Herden und Heizungen von Backofen. Die Steuerung kann in einem Micro- 
Controller enthalten sein, der be vorzugt einen Speicher fur die festen Zeiten und Tcniperaturen aufweisen bzw. mil. einem 
sole hen in Verbindung stehen kann. 

Die gesamte Prozessdauer oder die Dauen wahrend der die Temperat ur T in in einem gewissen Bereich uin die Endtem- 
peratur T. nc liegU konnen vorgegeben bzw. einstellbar sein. Nach Ablauf einer derartigen eingestellten Dauer kann die 
gesamte Heizungseinrichtung entweder groBtenteils oder vbllig abgeschaltet werden. Zur Rcalisierung. komplizierter 
inehrsturlger Erwannungsvorgange kann sich jedoch an den in Fig. 1 dargestellen verlauf ein weiterer anschlieBen, der 
zum Erreichen entweder eines hoheren oder niedrigeren neuen Endwertes bestiuimt ist. Nach einem Aspekt. der Erfin- 
dung leitet das hier beschriebene Verfahren den Ubergang entweder ruit einer AUS-Zeit. ein (beim Ubergang zu einer 
niedrigeren Endtemperatur) oder bei Vorgabe eines hoheren Endwertes ink einer EIN-Zeit. 

Das Verfahren eignet sich fur eine Veranderung des Endwertes, wobei diese Anderung bevorzugt wie das oben be- 
schriebene Erreichen mehrerer Endwerte aufgefaBt. werden kann und es dement sprechend ausgelegt ist. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zuin Belrieb eines Elektrowannegerates mil einem mil einem Fiihler versehenen 
Koehtopf kann vorsehen, daB die Leistungsfreigabe an eine Heizeinrichtung zuerst in einem vorgegebenen Steuervor- 
gang erfolgt. Nach wenigstens einem Sleuer-Intervall kann die Regelung einsetzen, sobald von den Fuhlern gelieferte 
Daten in einem bestimmten, eine sichere Regelung ermoglichenden Bereich liegen. Bevorzugt. weist das Verfahren feste 
AUS-Zeiten fiir die Heizungseinrichtung auf, wahrend die Dauem der EIN-Zeiten in Abhangigkeit von einer Tempera- 
turdifferehz zwischen der aktuellen Fiihlerteuiperatur zu einer vorgegebenen Endtemperatur fiir die Fuhler jeweils nach 
Ablauf einer AUS-Zeit festgelegt werden konnen. 

Vortetlhaft erhalt. die Regelung ihre Werte nicht direkt von der Kochguttemperatur, sondern von einer hiervon unter- 
schiedlichen Fuhlertemperatur. Je nach dem von einein Benutzer einzustellenden gewunschten Endwert konnen in einem 
Speicher Werte fiir die zu erwartende Differenz zwischen Fuhler- und Kochguttemperatur enthalten sein, die gesicherte 
Riieksehlusse auf die Kochguttemperatur ermoglichen. 

Pa ten tan sprue he 

1 . Verfahren zuin Betrieb eines Elektrowannegerates, ink dem wenigstens ein Behaltnis durch Erwannung bezug- ■ 
lich seines Zustandes (T k ) auf einen Endwert (T ke ) gebracht werden soil, wobei dem Elektrowannegeral der End- 
wert eingegeben wird und wobei eine Leistungsfreigabe an eine Heizeinrichtung im wesenllichen von Fuhlerdaten 
('!',.,) ubhangt, die uber wenigstens einen dem Behaltnis zugeordneten Fuhler ermittelt werden, dadurcli gekenn- 
zeichnel. daB die I^eistungsfreigybe ausjiehend von vorgegebenen Dalen und dem Endwert (T ke ) solange nach ci- 
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nem vorgegebenen Steuervorgang erfolgt, bis die Fuhlerdaten (T m ) in einem bestimmten Bereich (Delta T s ) liegen, 
und ab hier die Leistungsfreigabe von den Fuhlerdaten (T ra ) ausgehend geregelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Leistungsfreigabe in Intervallen erfolgt, Yorzugs- 
weise in Intervallen unterschiedlicher Dauer, (13^) und insbesondere in einem Intervall zuerst hohe, vorzugsweise 
die voile (P max ), Leistung und dann medrige, vorzugsweise keine, Leistung. an die Heizungseinrichtung freigegeben 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Steuervorgang zu Beginn des Erwarmungsvor- 
gangs wenigstens ein festes Steuer-Intervall aufweist, und insbesondere einmal fur eine bestimmte Zeit (ti e i n ) die 
Leistung freigegeben und einmal fur eine andere bestimmte Zeit (t. laus ) die Leistung abgeschaltet wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Ubergang von der 
Steuerung zu der Regelung fliegend erfolgt, wobei insbesondere in Abhangigkeit von Fuhlerdaten (T m ) die Rege- 
lung einsetzt und die Steuerung ablost. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB nach wenigstens einem 
Steuer-Intervall die Heizungseinrichtung eingeschaltet wird und die Regelung einsetzt, wobei eineEIN-Zeit (t 2e i n ) 
der EIN-Phase von den Fuhlerdaten (Tm), insbesondere einem Mittelwert der Fuhlerdaten mehrerer Fuhler, abhangt, 
vorzugsweise bei Uberschreiten eines gewissen Wertes oder eines bestimmten Anteils (Delta T\) des Endwertes 
(T me ) augenbiicklich beendet ist und die Leistungsfreigabe von der Regelung infolgedessen abgeschaltet wird, 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zu Beginn einer EIN-Phase 
wahrend des Regelvorgangs die EIN-Zeit (t 3ein ) in Abhangigkeit von einer Beziehung, insbesondere der Differenz, 
eines Anteils der aktuellen Fuhlerdaten (Tm) zu dem eingestellten Endwert (T ke ) bestimmt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zu Beginn einer AUS-Phase 
wahrend des Regelvorgangs die AUS-Zeit in Abhangigkeit von einer Beziehung, insbesondere der Differenz, eines 
Anteils der aktuellen Fuhlerdaten (T^ zu dem eingestellten Endwert (T kc ) bestimmt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die AUS-Zeiten wahrend des Steuer- 
vorgangs und/oder des Regelvorgangs eine vorgegebene Zeit betragen, insbesondere eine durch Einstellung des 
Endwertes (T ke ) vorgebbare Zeit, wobei vorzugsweise alle AUS-Zeiten des Steuervorgangs und/oder des Regelvor- 
gangs jeweils gleich sind. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Endwert (T me ) der Fuh- 
lerdaten (T m ) fur eine einstellbare HALTE-Zeit gehalten wird, wobei insbesondere nach dieser HALTE-Zeit die 
Leistungsfreigabe gesenkt wird, vorzugsweise dauerhaft abgeschaltet wird. 

10. Verfahren nach einern der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet. daB einem bestimmten wahlbaren Pro- 
gramm gemaB verschiedene Endwerte (T ke ) angefahren und jeweils fiir eine vorgebbare Zeit gehalten werden, wo- 
bei der Ubergang von einem Endwert zu dem nachsten durch einen Steuervorgang erfolgt, der wenigstens ein 
Steuer-Intervall mit von dem aktuellen Endwert und dem nachsten anzufahrenden Endwert abhangigen bestimmten 
EIN-Zeiten und AUS-Zeiten aufweist. , 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB das wenigstens eine Steuer-Intervall des Steuervdr- 
gangs bei einer Absenkung des Endwertes mit einer AUS-Zeit. und insbesondere bei einer Erhohung des Endwertes 
mit einer EIN-Zeit begin nt. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB in einem Speicher Werte 
abgelegt sind fiir die vorgegebenen EIN-Zeiten (t.3 eill ) und/oder AUS-Zeiten (t^us) des Steuervorgangs und/oder des 
Regelvorgangs, die vorzugsweise jeweils einem eingestellten Endwert (T^) zugeordnet sind, und auf die insbeson- 
dere in Abhangigkeit von gemessenen Differenzen eines Anteils der aktuellen Fuhlerdaten (T m ) zu dem eingestell- 
ten Endwert (T ke ) zugegriffen wird. 

13. Verfahren nach einern der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Fuhlerdaten (T m ) An- 
gaben iiber die Temperat.ur des Behaltnisses und/oder dessen zu erwarmenden Inhaits sind und insbesondere von. 
zwei Fuhlem bereitgestellt. werden, wobei der eingestellte Endwert vorzugsweise die gewiinschte Temperatur des 
Inhaits ist. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB eine fiir den Inhalt oder das Behaltnis^yorgesehene 
Endtemperatur (T ke ) von einern Benutzer uber ein Stellorgan und/oder eine elektronische Steuerung vorgegeben 
wird, insbesondere mil Beruhrungsschaltern als Eingabemittel. ' 

15. Verfahren nach einern der. vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Elektro warm ege rat 
ein Elektroherd mit wenigstens einem Heizkorper als Heizungseinrichtung ist, auf dem ein Kochtopf o. dgl. mit 
Kochgut als Inhalt zu erwarmen ist, wobei ein Benutzer als Endwert gewiinschte Leistung oder eine Temperatur 
(T ke ) fiir das Kochgut vorgibt, die automatisch und/oder fur eine bestimmte, vorzugsweise vorgebbare, Zeit gehal- 
ten wird. 
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